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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren und Vorrichtung zum Loschen von Branden in Tunneln 

@ Es werden ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Lo- 
schen von Branden in Tunneln oder tunnelartigen Gebil- 
den angegeben. Das Verfahren sieht in einem ersten Ver- 
fahrensschritt vor, dalS, in dem Tunnel oder tunnelartigen 
Gebilde in Abhangigkeit eines Steuersignals mittels Ab- 
trennungen ein Inertisierungsraum gebildet wird, der den 
vom Brand betroffenen Bereich des Tunnels oder des tun- 
nelartigen Gebildes einschliefct, woraufhin in einem zwei- 
ten Verfahrensschritt in diesem Inertiesierungsraum mit- 
tels einer Inertisierungsvorrichtung der Sauerstoffgehalt 
auf ein inertes Volumen reduziert wird, Die Vorrichtung 
zur Durchfuhrung des Verfahrens weist Abtrennungen (4, 
6 r 8, 10) auf, mittels derer der Tunnel (2) bzw. das tunnel- 
artige Gebilde in Konzentrationsbereiche (12, 14, 16) un- 
terteilbar ist, welche Inertisierungsraume bilden, und 
weist ferner Vorratsbehalter (9, 11, 13, 15, 17, 19) fur das 
Inertgas auf, die aufSerhalb des Tunnels (2) bzw. des tun- 
nelartigen Gebildes oder in dessen Wanden (18) angeord- 
net und mit Einlaftoffnungen (20) in oder an den Wanden 
(18) strbmungstechnisch verbunden sind. 
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Beschreibung 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zurn L6- 
schen von Branden in Tunneln oder tunnelartigen Gebilden 
sowie eine Vorrichtung zur Durchfuhrung dieses Verfah- 5 
rens. 

llnter dern Begriff "t.unnelart.ige Gebilde" sind vorliegend 
im wesentlichen Bergwerksschachte, Stollen oder ahnliche 
halboftene Raumlichkeiten zu verstehen, die im folgenden 
der Einfachheit halber nur noch mit dem Begriff "Tunnel" 10 
angesprochen werden. 

Bislang sind Tunnel nicht mit stationaren Loschvorrich- 
tungen ausgeriistet. Die Griinde hierfiir liegen nicht nur in 
den verhaltnismaBig hohen Kosten einer solchen stationaren 
Vorrichtung, sondern liegen insbesondere auch in dem Pro- 15 
blem der unbekannten Brandmaterialien, die in einem Tun- 
nel Nahrung fiir einen Brand geben kbnnen. Die jiingsten 
Katastrophen im Mont-Blanc-Tunnel und im Tauerntunnel 
machen allerdings uberdeutlich, daB bei der Entwicklung ef- 
fcktivcr Bckampfungsmcthodcn von Tunnclbrandcn akutcr 20 
Handlungsbedarf besteht. Die beiden Hauptproblerne bei 
den jiingsten Tunnelbranden waren die enorme Rauch- und 
Hitzeentwicklung, welche es fiir Tage unmoglich machten, 
sich den Brandherden zu nahern. Es gab insbesondere keine 
technischen Mbglichkeiten, den enormen Ilitzestau im Tun- 25 
nel abzubauen. 

Neuerdings sind Versuche bekanntgeworden, im Brand- 
fall den Tunnel zu beluften, z. B. mit Hilfe eines "Mobilen 
GroB- Ventilators" (MGV). Bei Leistungen von ca. 
125.000 m 3 /h sollen groBvolumige Gebaude und somit auch 30 
Tunnel in kurzcr Zcit von Hitze, Rauch, Gascn und auch 
Staub befreit werden. Die Nachteile des Einsatzes solcher 
Ventilatoren bestehen allerdings zum einen in den relativ 
langen Anfahrt- und Bereitstellungszeiten und zum anderen 
darin, daB eine ausreichende ErTektivitat des Ventilators erst 35 
dann eintritt, wenn er vor der Tunneloffnung in Position ge- 
bracht wird. Dann namlich ist der Volumenstrom im Tunnel 
bis zu fiinfmal hoher als bei einer Position des Ventilators 
innerhalb des Tunnels. Das bedeutet wiederum, daB derBe- 
liiftungsweg vom Tunneleingang bis zur BrandsLelle mitun- 40 
ter sehr lang werden kann. Fahrt man demgegenuber mit ei- 
nem solchen Ventilator in den Tunnel hincin, so rcduzicrt 
sich dessen Leistung, und die sich in Blasrichtung des Ven- 
tilators aufhaltenden Einsatzkrafte werden sowohl einer sehr 
hohen Warmestrahlung durch heiBe Gase und dichtem 45 
Rauch ausgesetzt. 

Aber auch iiber einen Wassereinsatz zur Bekampfung von 
Tunnclbrandcn wird in jiingstcr Zcit nachgedacht. So ist bci- 
spielsweise ein "Turbolbscher" bekannt, der mittels zweier 
Flugzeugtriebwerke Wasser in den Tunnel spriihen soli. 50 
Wenngleich ein solcher turbinengetriebener Wasserlbscher 
gegeniiber den vorher beschriebenen Ventilatoren den Vor- 
teil hat, daB das Wasser im Gegensatz zur Luft auch eine 
Kuhl- und Lbschungswirkung hat, welche zu der Ausblas- 
wirkung hinzukommt, liegen die Nachteile dieses bekannten 55 
Lbschers zum einen ebenfalls in den relativ hohen Anfahrt- 
und Bereitstellungs/eil.en und in dem relativ hohen Wasser- 
bedarf. 

SchlicBlich wurdc auch iiber stationarc Loschanlagcn in 
Tunneln nachgedacht, die - ahnlich den bekannten Sprink- 60 
leranlagen - sich die Kuhl- und Loschwirkung von Wasser 
zunutze machen. Die Nachteile dieses bekannten Lbschver- 
fahrens fiir einen Einsatz bei Tunnelbranden besteht aller- 
dings neben den relativ hohen Kosten darin, daB beim Was- 
sereinsatz zum Loschen bestehender Brande heiBe Dampfe 65 
entstehen, welche sich mit groBer Geschwindigkeit in dem 
Tunnel ausbreiten. Da sich aus einem Liter Wasser bei nor- 
malem UmgebungsdrLick 1.600 Liter Wasserdampf ergeben, 



kann es sein, daB im Tunnel eine gewaltige Menge heiBen 
Wasserdampfes entsteht, die fur Personen in dem Tunnel 
sehr gefahrlich werden konnte. Beim Brand sehr heiBer Ma- 
terialien kann es daruberhinaus auch zu tiberhitzten Damp- 
fen kommen, wodurch diese Gefahr noch verstarkt wird. 
SchlieBlich ist Wasser nicht fur beliebige Brande als Losch- 
mittel geeignet, z. B. nicht fiir viele Fliissigkeitsbrande oder 
eine Reihe von Metallbranden, wie beispielsweise Magne- 
sium. Da bei Untallen in Tunneln, die durch Eahrzeuge her- 
vorgerufen werden, meistens nicht sofort erkannt werden 
kann, welche Materialien brennen, ist der Einsatz von Was- 
ser auBerst problematisch, ja mitunter sogar sehr gefahrlich 
fiir die beteiligten Personen und die Einsatzkrafte. 

An diesen Nachteilen und der sich daraus ergebenen Pro- 
blemstellung setzt die vorliegende Erfindung an, als deren 
Aufgabe es angesehen wurde, ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zum Loschen von Branden in Tunneln anzugeben, 
die unabhangig von den brennenden Materialien und unter 
weitestgehendem AusschluB einer Gefahrdung von Lebe- 
wesen cinsctzbar sind. 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zum Loschen 
von Branden in Tunneln oder tunnelartigen Gebilden mit 
folgenden Verfahrensschritten gelbst: Zunachst wird in dem 
Tunnel oder tunnelartigen Gebilde in Abhangigkeit eines 
Steuersignals mittels Abtrennungen ein Inertisierungsraum 
gebildet, der den vom Brand betroffenen Bereich des Tun- 
nels oder tunnelartigen Gebildes einschlieBt, und dann wird 
in diesem Inertisierungsraum mittels einer an sich bekann- 
ten Inertisierungs vorrichtung der Sauerstoffgehall auf ein 
inertes Volumen reduziert. 

Die Aufgabe wird auch durch cine Vorrichtung zur 
Durchfuhrung dieses Verfahrens gelbst, welche Abtrennun- 
gen aufweist, mittels derer der Tunnel bzw r . das tunnelartige 
Gebilde in Konzentrationsbereiche unterteilbar ist, welche 
Inertisierungsraume bilden, und die Vorratsb eh alter fur das 
Inertgas aufweist, die auBerhalb des Tunnels bzw. des tun- 
nelartigen Gebildes oder in dessen Wafiden angeordnet und 
mit EinlaBblfnungen in oder an den Wanden stromungstech- 
nisch verbunden sind. 

Unter dem BegritT "Abtrennungen" sind vorliegend Kon- 
zentrationsbarrieren zu verstehen, mittels derer der Tunnel 
in einen oder mchrcrc Bcrcichc unterteilbar ist, in dem bzw. 
in denen sich die Sauerstoffkonzentration (oder die Inertgas- 
konzentration) von der in anderen Bereichen des Tunnels in 
einem fur die Loschwirkung notwendigen MaBe unterschei- 
det. SolcheBereiche niedriger vSauerstotTkonzentration bzw. 
hoher Inertgaskonzentration werden vorliegend als "Kon- 
zentrationsbereiche" bczcichnct. 

Grundlage der vorliegenden Erfindung ist somit die soge- 
nannte "Inertgasloschtechnik", wie das Ruten eines brand- 
gefahrdeten oder in Brand befindlichen Raumes durch sau- 
erstoffverdrangende Gase wie Kohlendioxid, Stickstoff, 
Edelgase und Gemische aus diesen Gasen genannt wird. Da- 
bei w r erden die Inertgase in der Regel in speziellen Vorrats- 
behaltern komprimiert in Nebenraumen gelagert, Im Be- 
darfsfall wird dann das Inertgas iiber Rohrleitungssysteme 
und entsprechende Auslrittsdusen in den belreffenden Rauni 
geleitet. Bei dieser Inertgasloschtechnik beruht die Losch- 
wirkung auf dem Prinzip der Saucrstoffvcrdrangung. Wah- 
rend die normale Umgebungsluft bekanntlich zu 21% aus 
Sauerstoff, zu 78% aus Stickstoff und 1% aus sonstigen Ga- 
sen besteht, wird zum Loschen durch Einleitung von bei- 
spielsweise reinem vStickstoff die Stickstoffkonzentration in 
dem betreffenden Raum weiter erhoht und damit der Sauer- 
stoffanteil verringert. Es ist bekannt, daB eine Loschwirkung 
materialabhangig dann einsetzt, wenn der Sauerstoffanteil 
unter 15 Vol.-% absinkt. Bei Feststoffbranden ersticken die 
Brande bereits, wenn der Sauerstoffgehall in der Luft von 21 



DE 199 34 118 Al 



3 

auf 11 Vol.-% abgesenkt wurde. Bei Fliissigkeit.s- und Gas- 
branden kann allerdings ein Absenken des Sauerstoffgehalts 
unter 3 Vol-% notwendig sein. 

Bei der vorliegenden Erfindung wird der "geschlossene 
Raum" durch wenigstens zwei benachbarte Abtrennungen 5 
erzeugt, welche den Tunnel vor und hinler deni Brandherd 
in einen Konzentrationsbereich unterteilen, der den Inert.i- 
sierungsraum bildet. Uber EinlaBoffnungen in oder an den 
Tunnelwanden, die mit einem oder mehreren Vorratsbehal- 
tera fur das Inertgas stromungstechnisch verbunden sind, 10 
wird der den Brandherd umgebende Tunnelbereich, der 
Inertisierungsraum, in Abhangigkeit eines Steuersignals nut 
Inertgas geflutet, bis die Sauerstoffkonzentration in dem 
Inertisierungsraum eine loschfahige untere Konzentrations- 
sehwelle unterschritten hat. Hierbei kann das Steuersignal 15 
durch Notschalter ausgelost werden, die im Inneren des 
Tunnels an den Tunnelwanden angebracht sind, oder aber 
automatisch durch eine Branderkennungsvorrichtung, auf 
die nachfolgend noch eingegangen werden wird. 

Die Bcvorratung des Incrtgascs, das vorzugswcisc Stick- 20 
stoff ist, erfolgt in vorteilhafter Weise in flussiger Form in 
vakuumisolierten Vorratsbehaltern in Nebenhohlen des Tun- 
nels. Derartige Vorratsbehalter sind mit einem Fassungsver- 
mogen von bis zu 60.000 m 3 auf dem Markt erhaltlich. In- 
nerhalb solcher Vorratsbehalter konnen Driicke bis 18 bar 25 
oder gar bis 36 bar gehalten werden. Aus den Vorratsbehal- 
tern wird der Stickstoff uber Rohrleitungssysteme und die in 
oder an den Tunnelwanden angeordneten EinlaBoffnungen 
in den Inertisierungsraum geleitet. Dabei gelangt der Slick- 
stoff in flussiger Form in die Rohrleitungen, die selbstver- 30 
standlich auch fur die hohcn Driicke und die nicdrigen Tcm- 
peraturen sowie einen gewissen Durchsatz ausgelegt sein 
miissen. 

Die Vorteile des erfindungsgemaBen Verfahrens und der 
erfindungsgeniaBen Vorrichtung liegen insbesondere darin, 35 
daB mit dem Prinzip der Sauerstofifverdrangung nahezu alle 
Brande verschiedenster Materialien geloscht werden kon- 
nen. Die Bevorratung des Inertgases vor Ort ennoglichen 
ein friihestmogliches Loschen. Damit werden die eingangs 
beschriebenen Probleme wie Rauchentwicklimg, Hitzeent- 40 
wicklung sowie das Erwarmen der Materialien moglichst 
gcring gehalten. Darubcrhinaus bestcht bcim Incrtgaslosch- 
verfahren eine weitaus geringere Gefahrdung fur Lebewe- 
sen, als bei den herkommlichen Loschverfahren, da die zur 
Anwendung kommenden Inertgase nicht toxisch sind. 45 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den 
Unteransprtichen angegeben. 

So ist flir das erfindung sgcmaBc Vcrfahrcn bcispiclwcisc 
vorgesehen, daB der Inertisierungsraum nach Erreichen des 
inerten Sauerstoffvolumens aus einer Sauerstoff- oder Luft- 50 
quelle wieder mit Sauerstoff oder Luft ausgefiillt wird. 
Diese Weiterbildung geht einher mit einer vorzugsweisen 
Anordnung zusatzlicher Luft- oder Sauerstoffvorratsbehal- 
ter, aus denen der Inertisierungsraum nach vorangegangener 
Inertisierung wieder mit Sauerstoff flutbar ist. Somit wird 55 
zunachst wahrend des Inertgasloschverfahrens gezielt eine 
fur den betioffenen Tunnelbereich vorausberechnete Menge 
Inertgas in den Inertisierungsraum eingebracht, so daB fiir 
eine vorgegebene kurze Zeit der Sauerstoffgehalt unter der 
loschfahigen Konzentration gehalten wird. Danach wird der 60 
Inertisierungsraum wieder mit reinem Sauerstoff oder Luft 
ausgefiillt. 

Vorzugsweise kommt das Steuersignal von einer Brander- 
kennungsvorrichtung, mittels derer eine Zuordnung des 
Brandherdes zu einem oder mehreren inertisierbaren Berei- 65 
chen des Tunnels oder tunnelartigen Gebildes erfolgt. 
Hierzu ist eine an sich bekannte Branderkennungsvorrich- 
tung vorgesehen, die in dem Tunnel oder tunnelartigen Ge- 
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bilde derart i n stal li ert ist, daR bestehende oder entstehende 
Brande flachendeckend bereichsweise detektierbar sind, und 
die im Falle eines detektierten Brandes oder Entstehungs- 
brandes mittels eines Detektors das Steuersignal zuniAuslo- 
sen der Abtrennungen in dem betroffenen Bereich abgibt. 
Hierbei ist unter dem Begriff "Branderkennungsvorrich- 
tung" beispielsweise eine aspirative Vorrichtung zu verst.e- 
hen, bei der uber ein Rohrleitungssystern mit Ansaugoffnun- 
gen standig representative Anteile der lunnelluft angesaugt 
und einem Detektor zum Erkennen einer BrandkenngroBe 
zugeleitet werden. Hierbei werden unter dem Begriff 
"BrandkenngroBe" physikalische GroBen verstanden, die in 
der Umgebung eines Entstehungsbrandes meBbaren Veran- 
derungen unterliegen, z. B. die Umgebungstemperatur, der 
Feststoff- oder Fliissigkeits- oder Gasanteil in der Umge- 
bungsluft (Bildung von Rauchpartikeln oder Aerosolen - 
oder Dampf), oder die Umgebungsstrahlung. Die Brander- 
kennungsvorrichtung kann allerdings auch aus einem an 
sich bekannten Branddetektionskabel bestehen, das inner- 
halb des Tunnels an dessen Wandcn vcrlcgt ist. Die Aufgabc 
der Branderkennungsvorrichtung ist in jedem Fall, den 
Brandherd moglichst genau zu lokalisieren und das Steuer- 
signal zum Auslosen der Abtrennungen sowie zum Fluten 
des Inertisierungsraums mit Inertgas abzugeben. 

Die Auf gab e der Abtrennungen besteht darin, den Be- 
reich des Tunnels, in welchem sich der Brandherd befindet, 
moglichst gasdicht in einen Konzentrationsbereich oder 
mehrere zu unterteilen. Hierbei sind fiir die Ausbildung die- 
ser Abtrennungen zwei Alternativen vorgesehen: Zum einen 
konnen diese Abtrennungen durch mechanische Vbrrichtun- 
gen gcbildct sein, wobci diese mcchanischcn Vorrichtungcn 
absenkbare oder ausfahrbare Schotten oder Lamellenvor- 
hange oder Rauchschiirzen sind. Alternativ hierzu konnen 
die Abtrennungen durch stromungstechnische MaBnahmen 
gebildet sein, wozu insbesondere sogenannte "Gasstrombar- 
rieren" zahlen, die ahnlich den Luftvorhangen in Kaufhaus- 
eingangen funktionieren. 

Besonders bevorzugterweise wird als Inertgas StickstoJT 
eingesetzt. Der Vorteil von Stickstoff ist zunachst der, daB 
S tic kstoff nicht toxisch ist. Somit konnen im Tunnel befind- 
liche Lebewesen - und sogar innerhalb des Inertisierungs- 
raumcs bcfindlichc Lebewesen - den vcrhaltnismaBig kur- 
zen Zeitraum ohne Sauerstoff auskommen. Daruberhinaus 
ist Stickstoff leichter als Luft. Nach dem Loschen kann er 
herausgeblasen werden und/oder iiber Klima- und Beliif- 
tungsschachte entweichen. Unerwiinschte Nebenwirkungen 
wie Reaktionen mit den Brandmaterialien, wie z. B. bei ei- 
nem Wasscrcinsatz, oder aber cine Bccintrachtigung der 
Umwelt, kommen nicht vor. Hinzu kommt, daB die Einlei- 
tung von fliissigem Stickstoff einen sehr niitzlichen Kuhlef- 
fekt mit sich bringt, da der fllissige Stickstoff, der mit etwa 
-200°C in den Inertisierungsraum einstromt, der Umgebung 
bei seiner Verdampfung Warme entzieht, 

Im folgenden wird ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel 
der Erfindung anhand einer Zeichnung naher erlautert. 

In der einzigen Figur dieser Zeichnung ist schematisch 
ein Tunnel 2 dargestellt, an dessen Tunnelwanden 18 im In- 
neren des Tunnels zum einen beispielhaft eine aspirative 
Branderkennungsvorrichtung mit Ansaugleitungen 1 und 
darin vorgesehenen AnsaugofTnungen 3 angeordnet ist. Die 
Ansaugleitungen 1 sind beispielhaft zu beiden Seiten einer 
mit dem Bezugszeichen 21 versehenen und angedeuteten 
Fahrbahn in Langsrichtung des Tunnels 2 angeordnet und 
mit einem auBerhalb des Tunnels oder in dessen Wanden 18 
angeordneten Detektor 5 stromungstechnisch verbunden. 
An diesen Detektor 5 ist wiederum elektrisch eine Aus- 
werteeinheit 7 angeschlossen. 

Ebenfalls auBerhalb des Tunnelinnenraums sind Vorrats- 
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behalter 9, 11, 13, 15, 17, 19 fur Stickstoff angeordnet, die 
stromungstechnisch mit EinlaBoffnungen 20 in oder an den 
Tunnelwanden 18 verbunden sind. 

Der Tunnel 2 ist quer zu seiner Langsrichtung durch ins- 
gesanit vier Abtrennungen 4, 6, 8, 10 in drei Konzentrati- 5 
onsbereiche 12, 14, 16 unterteilbar. Von diesen Abtrennun- 
gen sind 3, namlich die Abtrennungen 4, 6 und8 vollstandig 
heruntergelassen, wahrend sich die Abtrennung 10 noch im 
halb herabgelassenen Zustand belindet. Im Zentrum des Be- 
reichs 14 ist schematisch ein Brandherd, z. B. ein brennen- 10 
der LKW, dargestellt. Die Abtrennungen 4, 6, 8, 10 bestehen 
hier bei spiels weise aus Jalousien, die die Bereiche 12, 14, 
16 weitestgehend gasdicht gegeneinander und nach auBen 
abdichten, somit als Konzentrationsbarrieren wirken. 

Im folgenden wird das erfindungsgemaBe Verfahren an- 15 
hand der Zeichnung nochmals erlautert. In einem ersten Ver- 
fahrensschritt detektiert die Branderkennungsvorrichtung 1, 
3, 5, 7 mittels des Detektors 5 einen Brand im Tunnelbereich 
14. In Abhangigkeit des Steuersignals werden unverziiglich 
die Abtrennungen 6, 8 ausgcfahrcn bzw. hcrabgclasscn, so 20 
daB mit dem Konzentrationsbereich 14 ein Inertisierungs- 
raum gebildet wird, welcher den vom Brandherd betroffe- 
nen Bereich des Tunnels einschlieBt Daraufhin gibt die 
Branderkennungsvonichtung mittels der Auswerteeinheit 7 
ein Steuersignal an die Inertisierungsvorrichtung ab, welche 25 
aus den Vorratsbehaltern 9, 11, 13, 15, 17, 19 fur das Inert- 
gas, aus den EinlaBoffnungen 20 in oder an den Tunnelwan- 
den 18 sowie aus den Verbindungsrohrleitungen zwischen 
den EinlaBoffnungen 20 und den Vorratsbehaltern besleht. 
Nach Erhalt des Steuersignals reduziert die Inertisierungs- 30 
vorrichtung durch raschcs Flutcn mit Stickstoff den Saucr- 
stoffgehalt in dem Inertisierungsraum auf ein inertes Volu- 
men, das bei einem Feststoffbrand etwa 11 Vol.-% und bei 
einem Fltissigkeits- oder Gasbrand etwa 3 Vol.-% betragt. 
Nachdem der Brand durch diese Inertisierung erstickt 35 
wurde, wird vorzugsweise aus zusatzlichen, in der Zeich- 
nung nicht dargestellten Luft- oder Sauerstoffvorratsbehal- 
tern SauersLoff oder Luft in den Inertisierungsraum eingelei- 
tet, um dort anw r esenden Lebewesen ein Uberleben zu er- 
moglichen. 40 



118 Al 

6 

bzw. das tunnelart.ige Gebilde in Konzentrationsberei- 
che (12, 14, 16) unterteilbar ist, welche Inertisierungs- 
raume bilden, und durch Vorratsbehalter (9, 11, 13, 15, 
17, 19) fiir das Inertgas, die auBerhalb des Tunnels (2) 
bzw, des tunnelartigen Gebildes oder in dessen Wan- 
den (18) angeordnet und mil EinlaBoffnungen (20) in 
oder an den Wanden (18) stromungstechnisch verbun- 
den sind. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Abtrennungen (4, 6, 8, 10) durch me- 
chanische Vorrichtungen gebildet sind. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die mechanischen Vorrichtungen absenk- 
bare oder ausfahrbare Schotten oder Lamellenvor- 
hange oder Rauchschurzen oder Jalousien sind. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Abtrennungen (4, 5, 8, 10) durch stro- 
mungst.echnische MaBnahmen gebildet sind. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, gekennzeichnet 
durch cine oder mchrcrc Duscnanordnungcn im Be- 
reich der Enden der Abschnitte (12, 14, 16), mittels de- 
rereine Gasstrombarriere oder ein Luftvorhang erzeugt 
wird, wodurch die Abtrennungen (4, 6, 8, 10) gebildet 
werden. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 8, ge- 
kennzeichnet durch eine Branderkennungsvorrichtung 
(1, 3, 5, 7), die in dem Tunnel (2) oder tunnelartigen 
Gebilde derart installiert ist, daB bestehende oder ent- 
slehende Briinde flachendeckend bereichsweise detek- 
tierbar sind, und die im Falle eines detektierten Bran- 
des oder Entstchungsbrandcs das Stcucrsignal zum 
Auslosen der Abtrennungen und zur Inertisierung in 
dem betroffenen Konzentrationsbereich abgibt. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 9, ge- 
kennzeichnet durch zusatzliche Luft- oder Sauerstoff- 
vorratsbehalter, aus denen jeder Inertisierungsraum 
nach vorangegangener Inertisierung wieder mit Sauer- 
sLoff oder Luft Qutbar ist. 

11. Verfahren und Vorrichtung nach einem der An- 
spriiche 1 bis 10, wobei das Inertgas Stickstoff ist. 



Patcntanspruchc Hicrzu 1 Scitc(n) Zcichnungcn 



1. Verfahren zum Loschen von Branden in Tunneln 
oder tunnelartigen Gebilden, gekennzeichnet durch 45 

folgende Verfahrensschritte: 

a) In dem Tunnel oder tunnelartigen Gebilde wird 
in Abhangigkeit cincs Steuersignals mittels Ab- 
trennungen ein Inertisierungsraum gebildet, der 
den vom Brand betroffenen Abschnitt des Tunnels 50 
oder tunnelartigen Gebildes einschlieBt; und 

b) in diesem Inertisierungsraum wird mittels ei- 
ner Inertisierungsvorrichtung der Sauerstoffgehalt 
auf ein inertes Volumen reduziert. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 55 
net, daB der Inertisierungsraum nach Erreichen des 
inerlen Sauersl.of[Voluniens aus einer Sauerst.off- oder 
Luftquelle wieder mit Sauerstoff oder mit Luft ausge- 
fiillt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 60 
zeichnet, daB das Steuersignal von einer Branderken- 
nungsvorrichtung kommt, mittels derer eine Zuord- 
nung des Brandherdes zu einem oder mehreren inert.i- 
sierbaren Abschnitten des Tunnels oder tunnelartigen 
Gebildes erfolgt, 65 

4. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 
einem der Anspriiche 1 bis 3, gekennzeichnet durch 
Abtrennungen (4, 6, 8, 10), mittels derer der Tunnel (2) 
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